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(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
formation of Mask Structure 

(57) The invention relates to an immersion objective for 
stepwise projection image-formation of a mask structure on a 
semiconductor disk useful for a photolithographic method for 
producing an integrated semiconductor circuit. The object 
of the present invention is to prevent gas small bubbles 
from being contained, streaks from being formed, and to 
prevent the disk-table, the disk-table end, and the disk- 
table back side from being wetted, which are generated by a 
conventional construction method using an immersion 
objective. According to this embodiment, the problem is 
solved by the auxiliary device in the objective, with the 
aid of the supply of the liquid mixed and pressure-measured 
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up, while the exposure process and the succeeding discharge 
not only inside of the auxiliary device but also on and from 
the semiconductor disk is carried out. Various embodiments 
of the device enables many exposure variations. The present 
invention can be applied in the field of photolithography. 
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Immersion Projective for Stepwise Projection Image-formation 
of Mask Structure 

Application Field of the Invention 

The present invention relates to stepwise projection 
image-formation of a mask structure on a semiconductor disk 
useful for a photographic method for producing an integrated 
semiconductor circuit . 

The present invention can be applied in the territory 
of semiconductor techniques. 

Characteristics of Known Technical Solution 

In order to transfer mask structures onto a 
semiconductor substrate in production of integrated 
semiconductor circuits, optical projection methods and 
apparatuses have been increasingly used. 

With such devices, the image or structure of a mask is 
transferred onto a semiconductor substrate with the aid of 
an optical projection system. High requirements are made 
for the resolution-capability of optics, an image-field size, 
a constant yardstick, an employed light source, and other 
image-forming parameters. 

These requirements can be satisfied with refractive 
indexes only in the case of monochromatic image-formation. 

Based on the large difference between the thickness of 
an employed photoresist layer and the coherence length of 
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used monochromatic light, interference light appears in the 
photoresist layer, and disadvantageously affects the 
adjustment-process and the image-forming process. This 
disadvantage is given also in the case of stepwise exposure 
at a reduced image-formation scale (1 : x) , in which the 
overall surface of a semiconductor substrate must be 
adjusted and exposed many times. 

To further reduce the structure, to shift the upper 
limit of the numerical aperture of an objective and the 
frequency at a resolution limit and to reduce the variation 
of a structure-width which is generated as a result of the 
appearance of interference in the resist layer in 
association with the variation of the layer-thickness of the 
resist, for example, in the stage of a semiconductor 
substrate already processed, it is known in EP-PS23231 to 
carry out the exposure of a semiconductor substrate in a 
liquid of which the refractive index is adapted to a coating 
material coated onto the semiconductor substrate. 

To carry out the projection method, the liquid is so 
placed between the projection objective and the 
semiconductor substrate that the objective-opening and the 
substrate-reception portion for the semiconductor substrate 
exist completely in the liquid. The liquid is brought into 
or is taken out of a container tightly containing the 
objective and the substrate-reception portion by use of 
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adequate apparatuses . 

This method has disadvantages in which the movement of 
a substrate-table required for the implementation of the 
adjustment-process and the exposure-process can be made only 
at a low speed, since the acceleration and retardation at a 
high value will cause the liquid to leak, and high 
resolution can be obtained only when the medium is stable. 
Moreover, when the substrate is supplied and removed, and 
also, the back side of the substrate is cleaned, high 
expense is required for the complete wetting of the 
substrate. Air- or gas-small bubbles adhering to the 
liquid-container, formed when the semiconductor substrate is 
placed therein, and nitrogen-small bubbles generated when a 
positive coating material is exposed disadvantageously 
affect the exposure process, since these bring to deficient 
exposure . 

In DD-application of H01L/240 786/8, an immersion- 
objective is described, wherein the space between the 
surface of a substrate to be partially exposed and the lower 
objective-lens is filled with an immersion liquid. This 
space is formed of a shell which is tapered so as to have an 
image-field size. The shell can be connected to the 
objective on one side, and can be lowered to a semiconductor 
substrate to be exposed at a small interval on the other 
hand. The immersion liquid is supplied under external 
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pressure-control, completely remains on the substrate after 
the exposure-step, and finally must be separated and removed. 
Moreover, the liquid leaks, which can not be controlled. 
This requires the expense of the after-working and cleaning 
of the exposed semiconductor substrate and the substrate- 
reception portion, and the immersion liquid is lost. 

Moreover, air- or gas-small bubbles enclosed when 
substrates are exchanged, and the substrate-reception 
portion is conveyed cause defects, and harmfully affect the 
image-formation, depending on the distance between the 
container and the substrate. 

Object of the Invention 

The object of the invention is to prevent harmful gas- 
small bubbles from being enclosed and the formation of 
streaks in the immersion liquid and to remove the disk-edge, 
the disk-table, and the disk back-side from being wetted 
with an immersion liquid. 

Characteristics of the Invention 

The immersion objective according to the present 
invention has two immersion systems on the side thereof 
facing the semiconductor substrate, wherein a first 
immersion-system is formed in which the tapered opening, 
facing the substrate, of the auxiliary device arranged in 
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the objective is medium-tightly closed by means of a light- 
transmittable disk, wherein the space existing between the 
last optical component and the light-transmittable disk is 
filled with an immersion liquid. Furthermore, a second 
immersion system is provided, in which a second immersion 
liquid is provided between the light-transmittable disk and 
the semiconductor substrate by means of a ring arranged in 
parallel to the surface of the substrate in the auxiliary 
device. The ring has at least one opening arranged in front 
of the auxiliary device of the objective and at least one 
opening arranged behind the auxiliary device of the 
objective, as viewed in the horizontal substrate-table 
movement. The openings are connected via tubes and pipes, 
to storage devices installed therein and filter- and 
thermostat devices having supply- and pressure balancing- 
pipes, wherein these tubes or the pipes form a closed system 
through the opening provided in front of the auxiliary 
device having the tube or pipe and the opening provided 
behind the auxiliary device. In the closed system, the 
mentioned devices are integrated. 

In the auxiliary device, supply-pipes for the immersion 
liquid are provided on one side, and contain devices for 
reducing pressure and storage devices, receptacles as 
storage- and pressure-balancing devices, and thermostat 
devices. The supply-pipes are joined to diversions on the 
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other hand, and thereby a closed system is presented. 

In the supply-pipes for the first immersion liquid, 
devices for reducing a pressure and dividing the liquid are 
provided directly in front of the outlet opening. 
Moreover, the auxiliary device is formed in the objective so 
that the height can be adjusted, and the position is 
restricted by upper and lower stoppers. 

For the immersion-exposure, the auxiliary device has a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens having a 
low refractive force as a light-transmittable disk in the 
opening facing the semiconductor disk and tapered. 

In an embodiment, the solving means contains the light- 
transmittable disk formed of a foil having a refractive 
index adequate for a photoresist coated on the semiconductor 
disk. 

The foil can be formed so as to have a thickness of 0.5 
to 100 |im, and does not reflect on the side thereof facing 
the objective, with respect to the wavelengths of an 
incident light utilized for transfer of the structure, 
positioning of a cover, and/or focusing, and moreover, the 
foil is adapted to the refractive index of the immersion 
liquid arranged on the semiconductor substrate. 

Advantageously, the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate, and the interval between 
the plane-parallel glass plate, the plane-concave lens, or 
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the foil and the surface of the photoresist existing on the 
semiconductor disk is in the range of 5 Jim to 5 mm. 

In another embodiment of the present invention, a guide 
is provided in the ring arranged in the opening of the 
supply-pipe on the auxiliary device side, a shell is 
arranged in the ring movably in the vertical direction, the 
opening on the resist side, which is smaller than the 
supply-pipe arranged on the upper side, is formed, e.g., 
like a nozzle, and a sensor formed as an interval-measuring 
device is provided on the upper side of the ring, and is in 
the working-connection state with means for detecting and 
evaluating a measurement existing on the outer side of the 
immersion objective. Advantageously, shells for interval- 
measurement to focus arranged on many positions of the ring, 
for example, are arranged in guides provided at equal 
intervals from each other. Moreover, advantageously, the 
first and second immersion systems have the same immersion 
liquid. In a more preferred embodiment of the present 
invention, the surface of the photoresist coated onto the 
semiconductor substrate is pre-treated with a medium having 
a low surface tension, for example, with a curing agent. 

The immersion liquid of the first and second immersion 
systems is thermostat-controlled during the exposure process, 
and preferably, has a temperature of 22 ± 1°. 

The light source for the transfer of the structure has 
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ultraviolet rays of which the wavelength is in the spectral 
range of from 200 to 450 nm. 

To start an exposure process for a semiconductor 
substrate fixed on the substrate-reception portion in an 
ordinary way and having a layer of photoresist formed 
thereon, the surface thereof is provided with a medium 
having a low surface tension, for example, with a curing 
agent. The semiconductor substrate is brought into the 
irradiation area under the auxiliary device of the objective 
with the substrate-reception portion and by means of the 
corresponding device. For the exposure process, the 
auxiliary device between the optically neutral layer facing 
the semiconductor substrate and arranged in the tapered 
opening, the layer being made, e.g., of a plane-parallel 
glass plate, and the optical component at the last position 
on the objective side of the objective is completely filled 
with the immersion liquid. Thereby, the immersion liquid is 
constantly supplied and discharged and is maintained at a 
constant temperature . 

To prevent the formation of a streak in the immersion 
liquid in the irradiation area, means for homogeneously 
distributing are provided in the supply-openings. The 
liquid is discharged via a suitable filter, and is supplied 
via corresponding pipes and tubes and thermostat devices of 
a pressure-balancing and storage-device which is joined to 
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the auxiliary device on the outlet-side thereof again, and 
thereby, a first immersion system is formed. 

The second immersion system is formed as follows. That 
is, directly before the construction process is started, an 
immersion liquid is given through the supply-opening 
arranged in the ring, in front of the auxiliary device, as 
viewed in the substrate-table movement, with the aid of the 
corresponding regulation- and controlling-devices onto the 
semiconductor disk and the surface thereof provided with the 
photoresist and the curing agent, and subsequently, the 
auxiliary device is lowered so much that the immersion 
liquid film formed between the ring and the light- 
transmittable disk on the under side of the auxiliary device 
remains constant and is not left during the movement of the 
substrate-table. The supply of the immersion liquid, with 
respect to the quantity, is carried out so that a liquid 
wall generates in front of the supply-opening. 

When the space between the auxiliary device and the 
semiconductor disk has been completely filed with the liquid, 
the exposure process is carried out stepwise, so that the 
immersion liquid behind the auxiliary device in the 
substrate-table movement direction is sucked in the ring by 
the corresponding discharge devices, and is supplied to the 
second system again. In the case of the direction of the 
exposure process is changed which is carried out on the 
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substrate-ends, the function of the existing the supply- and 
discharge-devices for the immersion liquid is 

correspondingly steered, so that the second exposure-" track" 
in the backward movement of the substrate table is realized 
analogously to the forward-movement. The mentioned 
operation is repeated until the construction of the 
semiconductor substrate is completed. 

At the end of the exposure process, the immersion 
liquid existing under the auxiliary device is exhausted 
under the corresponding control of the supply- and 
discharge-devices. For the exchange of the substrates, the 
auxiliary device is lifted to an adequate position. 

The installation of the shell arranged inside of the 
ring, vertically in the movement, together with the assigned 
means, i.e., sensors and devices for detecting and 
evaluating a measurement, enables the precision exposure 
interval measurement, focusing, and plane-assignment during 
the construction-process . 

Embodiment 

The present invention will be described in detail with 
reference to an embodiment and drawings. In the drawings, 

Fig. 1 schematically illustrates an immersion objective 
according to the present invention. 

Fig. 2 is a block diagram of an exposure process. 
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Fig. 3 schematically shows a variation of the immersion 
objective according to the present invention. 

Fig. 4 shows a device for measuring a height. 

According to Fig. 1, the immersion objective has an 
auxiliary device 7 in an objective 1. The auxiliary device 
7 is tapered to have an exposure-diameter on the side 
thereof facing the substrate-reception portion 16. The 
tapered opening is medium-tightly enclosed by a light- 
transmittable disk 3 and by means of a frame 3.1. A ring 6 
is provided on the objective-side of the auxiliary device 7, 
and thereby, the position of the auxiliary device 7 can be 
restricted against an upper stopper 6.1 and a lower stopper 
6.2. The conical portion of the auxiliary device 7 is 
formed so as to have double walls. The inner wall 7.2 has 
openings at predetermined positions. Similarly, openings 
are arranged at predetermined points in the outer wall 7.1. 
Supply-pipes 17 and discharge-pipes 18 are joined to the 
openings. Deflection plates 19 are provided in front of the 
openings of the supply- and discharge-pipes 17, 18. 

According to another embodiment, the supply-pipe 17 
provided for the outer wall 7.1 of the auxiliary device 7 on 
the right side viewed in the drawing is connected to a 
stopping device 15 and a pressure balancing- and storage- 
device 14. The device 14 is provided with a joint 14.1. The 
discharge-pipe 18 arranged with respect to the outer wall 
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7.1 on the left side in the drawing has a filter- and 
thermostat-device 8. The outlet 8.1 thereof is connected to 
the joint 4.1. A hollow space 4 existing between an optical 
component 2 at the last position on the objective-side and a 
disk which is optically neutral and transparent is 
completely filled with an immersion liquid 4.1. The 
immersion liquid is extended via the supply- and discharge- 
pipes 17 and 18, and the outlet 8.1 and the joint 14.1, so 
that a first closed immersion system is formed. 

To construct a second immersion system, a ring 9 is 
provided on the under side of the auxiliary device 7. In 
the ring 9, at least one opening 10 and one opening 11 are 
provided, respectively. The openings 10 and 11 are provided 
in front of and behind the auxiliary device in the 
substrate-movement direction. The multiple arrangement of 
the openings 10 and 11 can be so made that they are arranged 
on a common partial circle and are provided around the 
under-side opening of the auxiliary device 7, concentrically 
and at an interval, respectively. To the opening or 
openings 10 in the ring 9, a pipe or pipes 12 are connected 
via corresponding connecting- and joining-elements. 
Subsequently, the pipe 12 is connected to a pressure- 
balancing device and/or a storage device 14. The flow-guide 
is so formed that the tube or the pipe 12 is divided in 
front of the pressure-balancing and/or storage device. In 
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this case, f luid-technically , a branch 12.1 for a second 
immersion liquid 4.1 gives a flow-direction through an open 
stopping-device 15 and the flow-direction by a stopping 
device 15.1 arranged in the other branch in the storage 
direction . 

After the stopping-device 15, a filter- and thermostat- 
device 8 is provided. After the pressure-balancing- and/or 
storage-device 14, the pipe or tube 12 is continued to the 
joint on the on the outlet side. In front of the branch, 
the stopping device 15.1 is provided. The device 15.1 is 
arranged so as to pass the immersion liquid 4.1 flowing from 
this direction. 

If many tubes or pipes 12 connected as supply-pipes are 
provided, they are joined before the branch 12.1, so that 
the immersion liquid is supplied through all of the provided 
openings 10. 

In the variation illustrated in Fig. 1, the opening or 
openings 11 are provided as exhaust portions in connection 
to the tube- or pipe 13. In this case, the exhausted 
immersion liquid 4.1 is fed by an adequate device, and is 
supplied to the front of the auxiliary device 7 by devices 
for cleaning and supplying to the layered semiconductor 
substrate 16. 

The openings 10 and 11 can be applied selectively as 
supply-pieces for the immersion liquid 4.1 provided in front 
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of the auxiliary device 7 or as exhaust-pieces behind the 
auxiliary device 7 while the semiconductor substrate 25 is 
moved, depending on the movement-direction of the 
semiconductor substrate 25, respectively. 

The immersion liquid 4.1 used according to Fig. 1 is 
thermostat-controlled not only inside of the auxiliary 
device 7 but also between the auxiliary device 7 and the 
surface of the layered photoresist. In this case, 
preferably, the temperature is maintained constant at 22 ± 
1°C. 

Fig. 4 shows a device for measuring an interval 9 
between the surface of a photoresist 26 and the light- 
transmittable disk 3 or the underside of the ring 9. The 
interval corresponds to a predetermined exposure-interval. 
Moreover, the opening 10 provided in the ring 9 has a guide 
20. In the guide 20, a shell 21 having a lower-side opening 
formed as a nozzle 24 is movably arranged. The shell 21 is 
coupled to a sensor 22 on the upper side of the ring 9. The 
sensor 22 is connected to means 23 for detecting and 
evaluating a measurement. The upper-side of the shell 21 is 
connected to a supply-pipe for supplying an immersion liquid 
4.2. 

When the immersion liquid 4.1 with a constant flow- 
speed is supplied through the shell movable together with 
the nozzle 24, the disk-table is lifted to reduce a gap a, 
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and thereby, the shell 21 is shifted, so that the flow- 
resistance can be increased, and the force-vector normal to 
the surfaces of the photoresist 26 and the ring 6 can be 
increased. This is controlled by the sensor 22, the 
information is supplied to an electro-mechanical coupler 
provided inside of the means 23 for detecting and evaluating 
a measurement, and thus, the disk-table is shifted. 
Advantageously, the shell 21 formed as a measuring probe is 
provided near the many openings 10 and 11. In this case, 
preferably, the arrangement can be provided in a triangular 
pattern inside of the ring 9, and, thereby, the plane- 
assignment can be realized. 

Also, the example of the immersion objective 
illustrated in Fig. 3 has the auxiliary device 7, which is 
objectionably formed. The auxiliary device 7 forms a space 
4 between the optical component 2 at the last position on 
the objective side and the tapered upper opening. 

The light-transparent disk 3 is provided in the frame 
3.1 which corresponds to the diameter of the image field. 
Similarly, the opening in the objective side has a ring 6 
and under- and upper-stoppers 6.1 and 6.2. The ring 9.1 
existing on the tapered side in the plane containing the 
light-transmittable disk 3 is provided with bores/openings 
10 and 11. The openings 10 and 11 are arranged on two 
partial-circles different from each other, around the 
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optical axis A. 

The openings 10 are provided on the inner partial- 
circle doubly and multiply at an interval, and are connected 
centrally to a pressure-balancing- and storage-device via a 
supply-pipe 17 and a storage device 28. At least two or 
more openings 11 are arranged at an interval on the outer 
partial-circle, and have the diversions 18 with storage 
devices 29. The diversions 18, in their further arrangement, 
are connected to each other, and are guided via the pipe or 
tube 13 of filter- and thermostat-device 8, and moreover, on 
the outlet side, are connected to the inlet of the pressure- 
balancing- or storage device 14, 

At the start of the auxiliary device according to the 
present invention / before the start thereof, the immersion 
liquid 4.1 in the corresponding storage devices, and for the 
exposure interval, the space a is adjusted by the lowering 
of the auxiliary device 7 or the lifting of the disk-table. 
In association with the relative movement of the substrate- 
table assigned to the first exposure-step, the immersion 
liquid 4.1 is flown to be supplied via the supply pipe 17 
and via the opening 10, onto the surface of the 
semiconductor substrate 25 having a layer of the resist 26 
formed thereon, in such a manner that the space a is filled 
with a homogeneous liquid-film, and a narrow liquid-wall 4.2 
is formed in relation to the relative movement of the 
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substrate-table 16. After the liquid is coated through the 
supply-pipe 17 and after the exposure-step is performed, the 
immersion liquid 4.1 is discharged through the openings 11 
having the connected diversions 18, and is supplied to the 
after-connected devices for cleaning, temperature-adjustment, 
and storages 8 and 14 while the storage devices 28, 29, and 
30 and the pressure-balancing- and storage-device 14 are 
adequately controlled. 

Fig. 2 shows a block diagram of an exposure process. 

The exposure of a semiconductor substrate is carried 
out according to a predetermined flow-program in such a 
manner that a semiconductor substrate is treated with a 
curing agent in advance, is placed in the exposure device, 
and is fixed on a substrate-table after pre-adj ustment 
process . 

Also, it is possible to coat a curing agent in the 
exposure device directly after the pre-adj ustment- or 
setting-process is carried out. 

Subsequently, the substrate-table, together with the 
semiconductor-substrate, is transported to position under 
the objective provided with the auxiliary device. The 
auxiliary device is lowered until the exposure interval is 
obtained. While the substrate-table is circularly moved, a 
stable immersion liquid film is formed between a photoresist 
or the curing agent and the lower-side edge of the light- 
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transmittable disk of the ring in the auxiliary device by 
the supply of the thermostat-controlled immersion liquid 
through the corresponding openings . 

In the succeeding step, the first exposure-position is 
attained, while further immersion liquid is supplied, the 
semiconductor-substrate is positioned, and the first 
exposure step is carried out. 

The further exposure-sequence is carried out 
analogously to the first exposure until the exposure of the 
semiconductor substrate is completed, and the supply of the 
immersion liquid is stopped. 

In the succeeding step, the immersion liquid existing 
on the semiconductor substrate is exhausted while the 
substrate-table is circularly moved, and the auxiliary 
device is lifted, so that subsequently, the substrate- 
exchange can be made, and further the working of the 
following substrates can be carried out. 

In particular, the advantages of the immersion 
objective according to the present invention are attained in 
that no dust-particles and air- and gas-small bubbles 
contained exert a negative influence over the exposure 
process by the constant flowing-through of the immersion 
liquid not only between the auxiliary device and the 
photoresist on the semiconductor substrate but also between 
the optical component at the last position on the objective 
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side and the light-transparent disk. Moreover, high 
relative movement of the substrate table can be made, due to 
the arrangement of the immersion layer according to the 
present solving means, without smearing of the semiconductor 
substrate on the outside of the exposure field. Similarly, 
the smear on the back side, which brings to large 
disadvantageous working as in the case of known solving 
means, is eliminated. Moreover, the wetting of the 
substrate reception portion and the direct substrate-table 
area is further eliminated. With the treatment of the 
resist surface with the curing agent, the immersion liquid 
can be substantially completely eliminated, and thereby, the 
cleaning-expense required for the succeeding working-step 
can be considerably reduced. 
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Claims 

1. An immersion objective for the projection image- 
formation of a mask structure on a semiconductor substrate 
for use in a photolithographic method for producing an 
integrated semiconductor circuit, the immersion objective 
having a refractive index of a liquid corresponding to a 
photoresist in an auxiliary device between the objective and 
the semiconductor substrate, characterized in that 

a first immersion-system is provided in the objective 
(1), in which, of the auxiliary device (7) arranged in the 
objective (1) , the tapered opening facing the substrate is 
medium-tightly closed by means of a light-transmittable disk 
(3); in that the hollow space (4) existing between the last 
optical component (2) and the light-transmittable disk (3) 
is provided and is filled with an immersion liquid (4.1); 
and in that, furthermore, a second immersion system is 
provided, wherein a ring (9) is joined to the case (7.1) of 
the light-transmittable disk (3) in parallel to the surface 
of the substrate (25) in the auxiliary device, in which at 
least one opening (10) is arranged in front of the objective 
(1) and at least one opening (11) is arranged behind the 
objective (1), the openings (10) and (11) being distant from 
each other, as viewed in the substrate-movement direction, 
and being connected via tubes and pipes (12, 13) to storage 
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devices installed therein and filter- and thermostat devices 
(6) having supply- and pressure balancing-pipes (14) and 
thus, being formed as a closed system. 

2. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that in the auxiliary device (7) , supply- 
pipes (17) for the immersion liquid (4.1) are provided on 
one side, in which devices for reducing pressure (5) and 
storage devices (15) are contained; in that, furthermore, 
containers are assigned as storage- and pressure-balancing 
devices (14) for the immersion liquid (4.1); and in that, on 
the other hand, at least one diversion pipe (18) having 
filer- and thermostat-devices (8) are arranged, the devices 
(8) forming a closed system by means of the connection 
(14.1) of the supply- and the pressure-balancing devices 
(14) . 

3. An immersion objective according to Point 2, 
characterized in that a deflection plate (19) is arranged in 
front of the outlet opening of the supply-pipe (17) . 

4. An immersion objective according to Points 1 to 3, 
characterized in that a ring (6) of the auxiliary device (7) 
in the objective (1) can be adjusted in height with respect 
to the stoppers (6.1, 6.2). 
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5. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the light-transparent disk (3) of a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens exhibits 
a low refractive force. 

6. An immersion objective according to Points 1 and 5, 
characterized in that the light-transparent disk (3) formed 
of a foil exhibits a refractive index suitable for a 
photoresist (26) . 

7. An immersion objective according to Points 1, 5 and 6, 
characterized in that the foil has a thickness of 0.5 to 100 
ixm; in that the foil and the plane-parallel glass plate do 
not reflect on the side thereof facing the objective (1) 
with respect to the wavelengths of an incident light used 
for the transfer of the structure, positioning of a cover, 
and/or focusing, and has a refractive index suitable for the 
immersion liquid (4.1) existing on the semiconductor 
substrate (25) . 

8. An immersion objective according to Points 6 and 7, 
characterized in that the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate. 
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9. An immersion liquid according to Points 1 and 5 to 8, 
characterized in that the light-transmittable disk (3) is 
arranged in the range of 5 \xm to 5 mm on the semiconductor 
substrate (25) . 

10. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the opening (10) of the supply-pipe 
(17) has a guide (20) in which a shell (21) having a nozzle 
(24) is arranged movably in the vertical direction, wherein 
a sensor (22) formed as an interval-measuring device is 
provided on the upper side of the ring (6) near the shell 
(21), and furthermore, means (23) for detecting and 
evaluating a measurement is provided on the still outer side 
of the immersion objective. 

11. An immersion liquid according to Point 1, characterized 
in that the second immersion system is provided with the 
immersion liquid (4.1). 

12. An immersion objective according to Points 1 to 11, 
characterized in that the surface of the photoresist (26) 
coated on the semiconductor substrate (25) is pre-treated 
with a medium having a low surface tension, for example, 
with a curing agent. 
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13. An immersion objective according to Points 1 to 12, 
characterized in that the immersion liquid (4.1) has a 
predetermined temperature range. 

14. An immersion objective according to Point 13, 
characterized in that the temperature of the immersion 
liquid (4 .1) is 22 ± 1° . 

15. An immersion objective according to Points 1 to 14, 
characterized in that as a light source for the transfer of 
a structure, ultraviolet light is used, of which the 
wavelength is in the spectral range of 200 to 450 nm. 
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Immersionsobjektiv SUr die schrittweise Pro^ektions- 
abbildung einer Maskenstruktur 

Anwenduhgsgebiet der Erfi'ndung 

Die Srfindung betrifft ©in Immersions objektiv fur 
die schrittweise Pro;Jektionsabbiidung einer Masken— 
struktur auf Halbleit erscheiben fur f otolithografi- 
ecbe Verfahren zur Herat e Hung integrierter Halb- 
leit erschaltungen. 

Die Brfindung ist auf dem Gebiet der Halbleit ar- 
te chnik ajiwendbar. 

Charakterist ik der bekannten t echnlschen LSau ngen 

Zur Ubertragung von Maskenstrukturen auf Halbleit er- 
substrate fttr die Herat ellung von integrierten und 
hochstint egrierten Halbleit erschaltungen werden" in 
zunehmandem MaBe optische Projektionsverfahren und 
— einriciitungen eingesetzt* 

Mitt els derartiger Vorrichtungen wird daa Bild b^w* 
die Struktur einer Maske mit Hilfe sines optischen 
Projektionssystems auf daa Halbleit ersubstrat iiber- 
tragen, das hb'chste Anf orderungen an daa Auflbsungs— 
vermb'gen der Optik, die Bildf eldgrSBe , die Konstanz 
dea AbbildungsmaBs tabes, der eingesetzten Strahlen- 
quelle sowie andere- Abbildungaparameter atellt • 
Diese Anf orderungen aind mit refraktiven Optiken nur 
bei mono Chromatis cher Abbildung zu erfiillen. 



Aufgrund des groflen Unterschiedes zwischen der Dicke 
der eingesetzten Potoresistschicht und der Koh&renz— 
i ^ng fl des verwendeten monochromat isciien lichte9 tret en 
in der Fotoresistschicht Int erf erenzerscheinungen auf, 
die sich sti5rend aaf den Justier- und Abbildungsprozefl 
auswirken. Dieser Eacbteil tritt auch bei der schritt- 
weisen. Belichtung ujit einem reduzierten AbbildungsmaB- 
stab (i : x ) auf, wobei auf einem Halbleitersubstrat 
bis zur Strukturierung der Gesamtf lache mebrmals 
austiert und. belichtei; werden inufi. 

Zur we it eren Strukturverkleinerung, zur Verschiebung 
der oberen Grenze der numerischen Apertur des Objek- 
tivs und der * auf ISsbaren Grenzortsfrequenz ebwie der 
Senkung der Strukturbreit enschwankungen ihfolge von 
Interf erenzerschainungen in der Resistschicht in Ver— 
bindung mit SchichtdickenschwaJikungen des Resists, 
zum Beispiel an Stufen eines bereits bearbeiteten 
Halbleitersubstrates, ist aus der EP -\PS 23 231 be- 
kannt y die Beliciitung des Halbleiter substrates in 
einer Fliissigkeit durclizuftthren, deren Br echungs in- 
dex dem des Lacktfberzuges des Halbleit ersubstrat es 
entspricht* 

Zur Durchf U-hrung dieses Projektionsverf ahrens vvird 
zwischen dem Projektionsobjektiv und dem Halbleiter- 
substrat eine Fliissigkeit so eingebracht, daB sich 
die Ob jektivbffnung sowie die substrat auf nahme mit dem 
Halbleiter subs trat vollstandig in der Fliissigkeit be— 
finden, die durch entsprechende Einrichtungen einern 
daa Ob;jektiv und die Sub a trat auf nahme einschlieBenden 
BehSlter zu- und von dissem abgefUhrt wird- 
Diesem Verfahren haftet der Hachteil an, daB zur 
Durchfiihrung des Justier— und Belichtungsprozesaes 
erf orderliche Subatrattischbewegungen nur langsam 
durchgefUhrt werden kbnnen, da bohe Bes ohl etini g lings— 
und Verzogerungswerte ein ^uslaufen der PlUssigkeit 
bewirken warden und hohe Strukturauf I'd sung nur bei 
beruhigten Medium zu erzielen sind„ Y/eiterhin erfordert 



die vollst£ndige Plttssigkeitsbenetzung einen hoben 
Auf^and hex der Substratzu- und -abfttbrung sovd.e der . 
Reinigung der Substratrttckseite. Bei der Bescbickung • 
des Pltissigkeit sbehfilters mit einem Halbleit ersubstrat 
an diesem anbaftende luft- oder Gasbl&schen, sowie 
bei der Belichtung von Posit ivlack entst enende Stick- 
stoffbl&scben wirken sich nachteilig auf den Be- 
lichtuhgsprozeB aus, da dies© zu Pehlbelichtungen 
ftlbren. 

In der DD-Anmeldung gemaB H Oi L / 240 786/8 ist ein 
Immersions ob 3 ektiv beschrieben, wobei nur der Raum 
zwischen der partiell zu belichtenden Substratf ISche 
und der unt eren Objektivlinee init IromerBionsf ltlssig- 
keit ausgeftillt ist* Dieser Raum wird durch eine 
sich. auf Bildfeldgr'dfie verjtingende HUlee gebildet, 
die einerseita mit dem Objektiv verbunden und anderer- 
seits bis auf einen geringen Abstand zu dem zu be- 
licbtenden Halbleitersubstrat abgesenkt werden kann. 
Die Zuftlhrung der Immersionsf ltissigkeit erfoigt Uber 
eine externa Drucksteuerung und verbleibt nacb den 
Belicbtungsschritten vollst&ndig auf dem Substrat 
und muB anschliefiend aeparat entfernt werden. Des 
weiteren erfordert ein unkontrollierbares Auslaufen 
der FlUssigkeit DJacharbeit und Reinigungsauf wand des 
belichteten Halbleit ersubstrat es und der. Substratauf- 
nahme und Verlust von Immersionsf lxissigkeit • 
Ebenso konnen ' eingeschlos sene Luft- oder Gasblaschen 
beim* Substratwechsel und beira Anfahren der Subetratauf- 
nahme 3e nacb Abstand zwischen der HUlse und dem 
Subetrat zu Defekten fUnren und somit abbildungsst 6- 
rend wirken. 



Ziel der Errfindung 



Daa Ziel 'der Erfindung besteht darin, die bei der 
echrittweiaen, partiellen Strukturabbildung mit Hilfe 
eines Immeraionaobjektives stfcrenden Gasblaaeneinschltts- 
ae sowie die Schlierenbildung in der Immersions^ lussig- 
keit zu vermeiden und die Benetzung des Scheibenrandes , 
dea ScJaeibentisches und der ScheibenrUckseite mit 
Imm er s io ns f ltte s igke it aus zus chli e 13en ♦ 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Immersions ob^ektiv fUr die scbrittweise Progektions- 
abbildung einer Maskenstrukt ur zu schaffen, das es 
ermoglicht, Maskenstrukturen hober Strukturauf IB sung 
auf Halbleit erscheiben zu erzeugen, wobei hohe Substrat- 
tischbewegungen ohne Scblierenbildung und storende Gas— 
blaseneinschltlsse innerfcialb" der ImmersionsfltiBsigkext 
errelcht, die Scheibenr&nder und -rtickseit en, sowie 
der Sclieibentisch durch Immersionsf lttssigkeit nicht 
benetzt werden und hobe Anfangs— und Endbeschleunigungs 
wezrte der Scheibentischbewegung keine Auswirkungen auf 
die Qualitat und Produkt ivitat der Anlage zur Pro— 
jektionsabbildung bewirken. 

Merkmale .der Erfindung 

Das erfindungsgeinaBe Immersionsobj ekt iv weist an seiner 
dem Halbleit ersubatrat zugevvandten Seite zwei Im~ 
mersionssyst erne auf , wobei ein erstes Immersions system 
dadurch gebildet ist, dafi die am Objektiv angeordnete 
Vorsat zeinrichtung a_n ihrer dem Subatrat zugewandten 
und verjtlngten Offnung mittels einer lichtdurchlaseigen 
Scheibe inediendicht varachloasen ist, wobei der Rautn 
zwischen dem ietzten optischen Bauteil des Objektivs 



und der lichtdurchl&ssigen. Scheibe mit einer Ira- 
mersionsfltlssigkeit vollstandig gefullt ist* Weiter- 
hin ist ein zweites Immersionsayst em dadurch vorgest 
hen, dafl sine zweite Immersionsf liissigkeit zwischen 
der lichtdurchl&asigen Scheibe und dera Halbleiter- 
substrat durch einen an der -Vorsatzeinrichtung 
parallel aur Oberflache des Halbleit eraubstrat es an- 
geordneten Ring vorgesehen ist, Der Ring weist dazu 
in der horizontalen Substrattischbewegung gesehen, 
wenigstens eine Sffnung vor und wenigatens eine Off- 
nung nach der Yorsatzainrichtung des Objektivs -auf , 
die Uber Schlauch- odar Rohrleitungen mit darin in- 
stallierten Sperreinrichtungen sowie Filter— und 
Thermostatiereinrichtungen mit Zuftihr- und Druck- 
ausgleichseinrichtungen verbunden sind, wobei die 
Schlauch- oder Rofarl sitting an der vor der Vorsatz- 
einrichtung mit der Schlauch- oder Rohrleitung an 
der nach. der Vorsatzei nrichtung vorgesehenen Sff-* 
nung ein geschloaaenes System bilden, in dexn die 
genannt eii Einrichtungen integriert aind. 
An der Vorsatzainrichtung selbst aind^ einerseite 
Zuleitungen fUr Immeraionsf ltissigkeit vorgeaehen, 
die Einrichtungen zur Druckreduzierung, Sperrein- 
richtungen, Be halter als Speicher- und Druckaua- 
gleicha einrichtung sowie Thermost atiereirrrichtun- 
gen aufweisen, die andererseits mit Ableitungen 
verbunden sind, v/orait ein. geschloaaenes System 
vorliegt, 

Xn den Zuleitungen fur das erste Immersionaayst em 
sind unmittelbar vor deren Auatrit't sb:f fnung Ein- 
richtungen zur Druckreduzierung und Fltlssigkeit a— 
verteilung vorgesehen, 

Des weiteren iat die Yorsatz einrichtung am Objektiv 
hohenverstellbar ausgebildet ' und ist gegen einen 
oberen und einen unteren Anschlag lagebegrenzt . 
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Zur Immersionsbelicbtung weist die Vorsatzeinrichtung 
an ihrer der Halbleit erscheibe zugewandten und ver- 
jUngten Gffnung als lichtdurcliiassige Scheibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankonvexe Linse 
niedriger Brecbkraft auf ♦ 

In einer Ausgestaltung der Lbsung besteht die licht- 
durchlSesige Scheibe aus einer Polie rait einer dem 
auf der Halbleit erscneibe aufgebracixt en Potoresist 
angepaBtexi Brecb.zab.1^ 

Die Polie kann in einer Dicke von 0,5 bis iOO ^um 
ausgeftihrt sein und ist an der dem Ob;}ektiv zugewandten 
Seite fiir die zur Strukturtibertragung, Uberdeckungs- 
posit ionierung und / oder Fokussierung benutzten Y/el— 
lenl&Lngen des eingesetzten Lichtes entspiegelt und 
des weiteren der Brechzahl der auf der Halbleit er- 
echeibe angeordneten Immersions flttssigkeit ange- 
paBt* 

Es ist vorteilhaf t , wenn die Polie aus Nitrozellulo— 
so, Pblycbinozxal'in oder Polycarbonat besteht und daft 
der Abstarid zwischen der planparallelen Glasplatte, 
der p la nk onv erx: e n Linse oder der Polie und der Ober- 
fl&che des auf der Halbleit erscheibe bef ixsdlichen 
Potoresist in einem Bereich von 5yum bis 5 mm 
betr&gt* 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 1st 
in der Sffnung der Zuleitung in dem an der Vorsatz- 
einrichtungsuirt exseite angeordneten Ring eine 
Pilhrung vorgesehen, in der vertikal beweglich eine 
Hxilse angeordnet ist,- deren resist seitige Offnung 
kleiner als die dariiber angeordnete Zuleitung, bei- 
apielsweise wie eine DUse, ausgebildet und daB ober- 
halb des Ringes ein. als Abstandsmefieinrichtung aus- 
gebildeter Sensor angeordnet ist, der mit auflerhalb 
des Immersionsobjektives vorhandenen Mitteln zur 
Meflwerterfaaaung und — auswertung in Wirkverbindung 
stebt« Es 1st vort eilhaft , wenn Httlsen fOr die 
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Abatandsmessung zur Fokussierung an mehreren Stellen 
des Ringes angeordnet sind, beispielsweise an drei 
oder mehr in gleichem Abstand zueinander vorgesehenen 
Ftinrungen, angeordnet sind, Ba 1st weiterhin vorteil— 
haft, wenn das erste und das zweite Immersionssyst em 
die gleiche Immersionaf Itlssigkeit aufweisen. 
Eine v/eit ere bevorzugte Ausgestalt ung der Erfindung 
besteht darin, v/enn die Oberflache des auf dem 
Halbleit ersubstrat auf gebracht en Fotoresiats mit 
eiriem Medium geringer Ob erf lichens pannung, beispiels- 
waiae einem Uetzzaittel, vorbehandelt ist. 
Die liomersionsf Ittssigkeit des ersten und des zweiten 
Immersionssyst ems ist wahrend des Belichtungsvor— 
gauges thermos t at iert und weist vorzugsweiss sine 
Temperatur von 22 - 1° C auf. 

Pie Licht quelle ftlr die StrukturUbertragung weist 
eine ultraviolette Strahlu^g auf, deren Wellenl&nge 
im Spektralbereich von 200 bis 450 nm liegt* 
Vor der Einleitung eines Belichtungsprozesses eines 
auf der Substratauf nahine Ublicherweise bejTestigten und 
mit Fotoresist beschichtet en Halbleit ersubstrat es 
wird desaen Oberflache mit einem Medium geringer Ober— 
f lac hens pannung, beispielsweise mit einem Net zraitt el, 
versehen und das Halbleit ersubstrat wxrd mit der 
Substratauf nahme mitt a Is der ent spr echenden Binrich.- 
tungen in den Bestrahlbereich unter die Vorsatzein— 
richtung des Ob^ektivs gebracht* Zum Zweck des Be- 
lichtungsprozesses ist die Voraataeiixricht ung zwischen 
der an der dem Halbleitersubstrat zuge%vandten y ver- 
Qtingten dffnung angeordneten optisch neutralen Schicht , 
die beispielsweise aus einer planparallelen Glas— 
platte besteht, und dem ob^elctivseltig letsten 
optischen BaUelement des Objektivs mit einer Xramer- 
sionsf lUssigkeit vollstandig ausgefUllt, wobei die 
Immer3ionsf ltissigkeit standig zu- und abgefilhrt 
sowie auf einer konstanten Temperatur gehalten ward. 
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Zur. Vermeidung von Scklierenbildungen ixiaerhalb der 
Iznmersxoxia fliis sigke it im Beatrahlbereicb. sind an den 
ZufUJbroffnungen Mitt el zur homogenen Verteiiung der- 
selben vorgesehen. Die Abfuhrung der Fltissigkeit er- 
folgt uber geeignete Filter und wird Uber entapreclien- 
de Rohr— oder Scixlauchleitangen sowie Thermo s tat i er— 
einricirtungen einer Druckausgleicha— and Speicherein- 
richtung zugefutirt, die auagangaseitig wiederum mit 
der Voraatzeinrichtung in Verbindung steht und somit 
ein erstes Immeraionasyst em gebildet iet* 
Dae zweite Immeraionasyst em wird dadurcb gebildet, 
dafl unmittelbar vor der Einleitung des Strukturierungs- 
prozesses Immersions flUssigke it. durch die an dem 
Ring angeordneten ZuftthrungaSffnung, in Substrat— 
tiachbewegung gesehen, vor der Voraatzeinrichtung, 
mit Hilfe * der entsprechenden Regel- und Steuerein- 
richtungen aui* die Halbleiterscheibe bzw* dessen 
mit Fotoresiat und mit dem tfetzmittel veraehene 
OberflSche gegeben und . anachliefiand die Yoraatz-' 
einrichtuxig ao wait abgesenkt wird, dafl der aicH 
zwisctien dem Ring und der lichtdurchl&asigen Schei— 
be an der Unterseite .der Vorsat zeinri chtuDg ge- 
bildet e Immeraionaf lttsaigkeit af ilm wahrend der 
Subfctrattiachbewegung konstant bleibt und nicht 
abreii3t* Die ZufXlhrung der Immersionsf lllasigkeit 
erfolgt dabei mehgenm&Big so, daO vor der Zufuhr— 
ofmung ein FlUaaigkoit avfall entateht. 
Der Belichtungsprozefl erxolgu, wean ale Fltlssig— 
keit den Spalt zwiachen der Voraa-czeinrichtung 
und der Ralbleit eracheibe voll auageftlllt hat, 
achrittweise eo, da\G die XmmersionaiT luaaigkeit , 
in Substrattiechbewegungsrichtung hinter der Vor- 
aatzeinrichtung, durch die entsprechenden Abfiihr- 
einrichtungen im Ring abgeaaugt und dem zweiten 
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System Ydeder zugefUHrt wird. Bel der am Substrat- 
ende erfolgenden RichtungsSnderung des Belictitungs — 
vorganges werden die Punktionen der vorhandenen Zu— 
und Abfilhreinrichtungen tilr die Iromersionsf ltlssigkeit 
entsprechend umgesteuert , so dafi die zweite Belich- 
tungsspur bei.der RUckftihrung de6 Substrattisches 
analog der Vorwartsbewegung realisiert wird. Die 
genannten Operationen werden bis zur vollstandigen 
Sltrukturierung des Halbleit ereubstrat es wiederholt. 
Am Bnde des Belicittungsvorganges kann bei ent- 
spreckender Steuerung der Zu- und Abftibreinrich- 
tungen die anter der Vorsatzeinrichtung befindliche 
Immersionsfltissigkeit abgesaugt werden und die Vor~ 
satzeinricJatung wird ftir den Substratwechael in 
die entsprechende Position angeboben* 
Der Einsatz der vertikal in der FUhrung innerhaib 
des Hinges angeordneten Htilse ermoglicht in Verbin- 
dung mit den zugeordneten Mitteln Sensor, MeBwert— 
erfaasungs-. und — auswert eeinriciitung die prazise 
Belichtungsabstandsmessung, Pokussierung und Ebenen— 
zuordnung wSLhrend des Strukturierungsprozesses . 

Aus f iikrung sb e isp i e 1 

Die Erfindung wird anhand eines Ausf ubrungsbeispie- 
les und Zeichnungen naher erlautert. In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Pig- 1 : die achematische Daratellung eines 
T.Tnme r a i o ns ob j e kt ive a gemafl der Br- 
findung, 

Pig. 2 : das Blockschaltbild eines Belichtungs- 
vorgangea , 

Fig. 3 : eine Variant e des erf indungsgetnaflen 

Immersionsob^ektivs , schemat isch , 
Fig. 4 ; die Einrichtung zur Hbhenznesaung. 
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Gem&Q der Pig. 1 weist daa Inaneraionsobjekt iv am Ob- 
jektiv 1 eine Vorsatzeinriclitung 7 auf, die an ihrer. 
der Substrataufnahme 16 z.ugewandten Seite bis auf den 
Belichtungsdurchmesser verjilngt ist. Die verjtingte 
Offnung iat durch eine lichtdurch.lassige Scheibe 3 
mediendiclrt mittels einer Passung 3*1 verschlossen. 
An der ob;)ektivseitigen Offnung der Voraatzeinrich- 
tung 7 1st ein Ring 6 vorgesehen, womit die Vorsatz- 
•einriciitung 7 gegen einen oberen Anschlag 6,1 sov/ie 
einen unteren Anschlag 6.2 lagebegrenzbar ist. Der 
-kegelfurmige Teil der Voraatzeinrichtung 7 1st dop- 
pelwandig ausgefuhrt, wobei die innere Wandung 7.2 
an bestiminten Stellen Gffnungen aufV/eist. In der 
Auflenwand 7*1 sind ebanfalls an vorbestimmt en Punk— 
ten Offnungen angeordnet, in denen Zuleitungen 17 
bzw. Abieitungen'18 eingebunden sind. Vor den fiff- 
nungen der Zu- bzw, Ableitungen 17; 18 sind zwischen 
der Tnnenwand 7.2 und der AuBenwand 7*1 Prallbleche 
19 vorgesehen. 

Die an. der zeichmingsgemafl rechten AuXJenwahd 7.1 der 
Voraatzeinrichtung 7 vorgesehene Zuleitung 17 iat 
in ihrer v/eiteren AusfUhrung mit einer Sperreinrich- 
tung 15 sowie mit einer Druckausgleichs- und Spei- 
chereinrichtung 14 verbunden, an der ein AnschluB 14.1 
Torgesehen ist. Die an der zeichnungsgemSB linken 
AuBenv/and 7.1 angeordnete Ableitung 18 weist eine 
Filter- and Tliermostatiereinr ichtung 8 auf, deren 
Ausgang 8,1 mit dem Anschlufl 14.1 verbunden iat. 
Der zwischen dem ob jekt ivseitig letzten optisclien 
Bauteil 2 und der optxsch. neutralen, durcnscheinen— 
den Scheibe 3 vorhandene Hohlraum 4 ist vollstandig 
mit einer Immersionsf lusa*igkeit 4.1 angefullt, die 
Uber die Zu- und Ableitung-en 17 J 18 sowie den Aus- 
gang 8.1 und den Anschlutf 14.1 auagebreitet ist and 
somit ein geschlossenes erates Inunersionssyst em 
bildet. 



Zum Aurfbau eines zweiten Immersions systems ist an der 
Unterseite der Yoraat z; e Irtr ichtung 7 ein Ring 9 vor-, 
gesehen, in dem wenigstens 3e eine Offnung 10 und 11 
vorgesehen ist, die in Substratbewegungsrichtung .ge- 
sehen, vor bzw. nach der Vorsatzeinrichtung angeord- 
net sind* Die mehrfache Anordnang der Qffnungen 10; 
11 kann beispielsweise so ausgeftthrt sein, dafi sie 
auf einem gemeinsaman Teilkreis angeordnet, urn die 
lixitere Sffnung der Vors at zeinr ichtung 7 abstandswei- 
se bis jeweils mittig vorgesehen sind. Die Sffnung 
b£w. Offnuxjgen lO in dem Ring 9 sind tibsr entsprechen 
de Anschlufl— und Verbindungselement e mit Schlauch- 
oder Rohrleitvuagen 12 verbnodea, die in Weit errfuhrung 
mit einer Druckausgleichs— Oder / and Speicherein- 
richtung 14 verbunden sind. Die Leit ungsfvihrung ist 
dabei.so gestaltet, daI3 die Schlauch— oder RoiLrlei— 
tung 12 vor der Druckausgleichs— oder / und Spei— 
chereinr ichtung geteilt ist,.wobei stromungst echnisch 
eine Verzweigung 12.1 fUr eine zweite Ujameraions— 
zflttssigkeit 4.i die Stromungsrichtung durch eine otfe 
ne SperreiJir ichtung 15, sowie eine in der anderen 
Verzweigung in Sp err ichtung angeordnet e Sparrein- 
richtung 15.1 die FluDrichtung vorgegeben ist. 
Nach der Sperreinricht ung 15 ist eine Filter- und 
Thermos t at iereinr ichtung 8 vorgesehen und nach der 
Druckausgleichs — und / oder Speichereinr ichtung 14 
ist in der.en ausgangsseit igem Anschlufl die Rohr- 
oder Schlauchleitung 12 weit ergef Uhr t und vor der 
Verzweigung ist die 'Sperreinr ichtung -15.1, jetzt 
auf Dur chgang fUr aus dieaer Richtung stromende 
Inunersionsf lussigkeit 4.1 angeordnet, vorgesehen.. 
V/enn raehrere als Zuleitungen geschaltete Schlauch- 
oder Rohrleit ungen 12 vorgesehen sind, sind diese 
vor der Verzweigung 12,1 vereinigt, so dafl eine 
ZufUhrung von Immersionsfliissigkeit liber alls vor— 
ges she nen Offnungen 10 erfolgt. 
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Die- Offnung oder die Sffnungen 11 sind in Verbindung 
mit der Scblauch- oder Rohrleitung 1.3 in der in Fig. 1 
dargestellten Variant e als Absaugung vorgesehen, wo- 
. bei die abgesaugte Inunersionsfltissigkeit 4.1 durch 
entsprechende Binr iclit ungen gefordert und deri Bin- 
richtungen jsut Aufbereitung und Zufiibrung auf das 
bescbicbtete Halbleitersubstrat 16 vor der Vorsatz- 
einrichtung 7 zugeftibrt wird. 

* Die dffnungen 10.J 11 sind in Abh&ngigkeit von der 
Bewegungsrichtung des .Halbleitersubstrat es 25 v/ahl- 

" weise ale' Zufllhrungan fUr die Immersionsf liissigkeit 
4.1 Jewells vor der Vorsatzeinricht ung 7, bzw. als 
Absaugung jeweils nach der Vorsatzeinricht ung 7 
wShrend der Bewegung des Halbleitersubstrates 25 
einsetzbar". 

Die gemMJ3 der Pig. 1 verv/endete Immersionstlttssig-. 
keit 4*1 ist sowohl inneirhalb der Vorsatzeinrichtung 
7 als auch ?wischen der Vorsatzeinricht ung 7 und der 
Oberfl&che des beschichtet en Potoresists 26; 27 
thennostatiert , v?obei vorzugsweise eine Temperatur 
von 22 1° G konstant gehalten ist. 

In der Pig. 4 ist eine Einrichtung zur Differenzmea- 
sung des Abstandes 9 zwischen der Oberflache des 
Potoresists 26 und der lichtdurchlassigen Scheibe 3 
bzw«, der Unterkante des Ringes 9, die einera vorge- 
gebenen Belicht ungaabstand entsp richt , dargestellt. 
Dazu weiat eine in dem-Ring vorgesehene Offnung 10 
eine PUhrung 20 auf, in der eine KUlse 21 mit einer 
als eine DU-se 24 ausgebildet en unteren Offnung be- 
weglich angeordnet ist* Die Httlse 21 ist oberbalb 
des Ringes 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur MeGwert erf a3sung und -auswertung 23 ver- 
bunden ist- Die Oberseite der Hulse 21 ist mit einer 
Zuleitung 17 flir die ZufUbrung von Immersionsf liissig- 
keit 4.2 verbunden. . 
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Bex der Zuftihrung der Innuersiorisf lUssigkeit 4.1 kon- 
stanter Stromungsgeschwindigkeit durch die rait der 
DUse 24 verschiebbare Htilse 21 bewirkt die Verklei- 
nerung des Spaltes a durch Anheben dea Scheibenti- 
sches eirie Erhohung des Strbmungswiderstandes und 
somit eine "VergroBerung des Eraft-relctors normal zur 
OberfX&che des Fotoresists 26 bsw. dem Ring 9, v?omit 
eine Verschiebung der HUlso 21 erfolgt, diese von dem 
Sensor 22 registriert und die Information an einen" 
elektromechanischen Koppler innerhalb der Mattel zur 
MeBwerterf assung und -auawertung 23 zugeftthrt und 
eine Verschiebung des Soheibent isches bewirkt wird. 
Vorteilhaft ist die als'Meflaonde ausgebildete Hiilse 
21 an mehreren Offnungen 10; 11 vorgesehen, wobei 
die Anorrtnung yorzugsweise dreieckf'drmig innerhalb 
dea Ringes 9 vorgesehen und somit eine Fl&chenzu— 
ordnung realisiert werden icann. 

Die in der Fig** 3 dargestellte Ausgestaltung des' 
Iiranersionsob jektives weiet ebenfalls eine Voraatz- 
einrichtixag 7 auf, die einwandig auagefUhrt ist, und 
die zwischen dem objekt ivseitig letzten optischen 
Bauteil 2 und der verjiihgten, .unteren Offnung einen 
Raum 4 bildet. 

An ihrer der mit dem Pptoresist 26 

beschichteten I-Talbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
Offnung ist eine lichtdur chl"3Lssige Scheibe 3 in ainer 
Passung 3.1 vorgesehen, die dera Durchraeseer des Bild— 
feldes entspricbt, die ob^ekt ivseit ige Offnung "toeist 
ebenf alls einen Ring 6 sovd*e einen unteren und oberen 
Anschlag 6*1 ; 6.2 auf . Der an der verjtlngten Seite 
in einer Ebene mit der lichtdurchlassigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9.1 ist mit Bohrungen / Offnungen 
10; 11 veraehen, die 3eweils auf zwei voneinander 
unterschiealichen 'feilkreisen urn die qptische Achse A 
angeordnet sind. 



Die Cffnungen 10 sind abstandsweise zwei— oder mehr- 
fach auf dem inner en Teilkreis vorgesehen und sind 
liber Zuleitungen 17 sowie Sp err einrichtung en 28 cen- 
tral mit' einer Druckausgleichs- und Speichereinrich- 
tung verbunden, Auf dem aufleren Teilkreis sind v/enig- 
stens zvvei oder mehrere Offnungen 11 abstandsweise 
vorgesehen, . die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun- 
gen 29 aufweisen, die in ihrer weiteren Anordnung 
unterainander verbunden und iiber eine Rohr- Oder 
Schlauchleitung 13 einer Filter- und Thermostatier— 
einrichtung 8 zugeftthrt sind, die ausgangseitig 
wiederum mit dem Eingang der Druckausgleichs- oder 
Speichereinrichtung 14 verbunden ist* 
Bei / Vor der Inbetriebuahme der erfindungsgemkfien 
Vors at z einrichtung ist die Immersions f Itissigkeit 4.1 
in den entaprechenden Speicherelnrichtungexi und der 
Spalt a fiir den Belichtungsabstand ist durch Ab— 
senken der Vorsatzeinrichtung 7 oder Anheben des 
Scheibentisches eingestellt . In Verbindung mit der dem 
erst en Belichtungsschritt zugeordneten Relativbewe- 
gung des Substrattisches 16 erfolgt liber die ZufUhrtm- 
gen 17 der Zuflufi der Ixnmersionsf Ittssigkeit 4,1 iiber 
die Offnungen 10 auf die Oberfl&che des mit dem Resist 
26 beschicht at en Halbleit ersubstrates 25 derart , 
da£ der Spalt a mit einem homogenen FlUssigkeits— 
film ausgefUllt wird -und bezogen auf die Relat ivbewe— 
gung des Substrattisches 16 vor dem Ring 9*1 ein 
echraaler Fllissigkeitswall 4*2 entsteht. Nach dem 
Pliissigkeitsauf trag Uber die Zuftthrungen 17 sowie 
xiach einem durchgefUhrt en Belichtungsschritt v/ird 
mittels einer .entsprechenden Steuerung der Sperr— 
einrichtungen 28; 29; 30 eowie der Druckausgleichs— 
und Speichereinrichtung 14 die Immersionsf lUssig- 
keit 4.1 durch die Offnungen 11 mit den angeschlos- 
senen Ableitungen 18 abgefuhrt und den nachgeschal- 
teten Vorrichtungen zur Reinigung, Temperierung - 
und Speicherung 85 14 zugeleitet. 
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In der Pig- 2 1st daa Blockschaltbild eines Belich- 
tungavorganges dargestellt. 

Die Halbleitersubstratbelichtung erfolgt gemaJ3 eines 
vorgegebenen Ablauf programmes derart , da8 ein Halb- 
leitersubjstrat mit einein Hetzmittel vorbehandelt in 
die Belichtungseinrichtung gegeben and auf dem Sub- 
strattisch nach einem VorjustierprozeB befestigt 
wird. 

besteht auch die Hoglichkeit, das Netzmittel nach 
dem Vorjustier— oder Spannprozefl unmittelbar in der 
Belichtungseinrichtung aufzutragen. 

AnscJalieGend daran erfolgt der Transport • des Substrat— 
tischee rait dem Halbleit ersubstrat unter das mit der 
Vorsatzainrichtuixg ausgestattete Objektiv and die 
Vorsatzeinrichtung vard bis aul* den Belichtungsab- 
stand abgesenkt.' Durch die 2ufuhr thermostatierter 
immersions^ liissigkeit durch die entsprechenden Cffnun- 
gen bei kreisf tSrmiger Bewegung des Substrattisches er- 
folgt die Ausbildung eines stabilen Immersionsf llissig- 
keitsjfilmes zwischen Potoresist bzw. dem ITetzmittel 
und der Untarkante der lichtdurchlassigen Scheibe bzw. 
dem Ring an der Vorsatzeinrichtung. 

Im folgenden Schritt wird die erste Belichtungspositi— 
on angjefahren, wahreud weitere ImmersionsflUssigkeit 
zugefUhrt wird, das Halbleit ersubstrat v/ird positio— 
niert und der erste Belichtungsschritt erfolgt. 
Die weitere Belichtungsfolge v/ird analog der Brstbe- 
lichtung bis" zur vollst&ndigen Halbleit ersubstrat- 
belichtung durchgefUhrf und die Zufuhr von Immersi- 
onsf lUssigkeit gesperrt • 

1m anschlieBenden Schritt wird die aur dem Kalbleiter-. 
substrat befindliche Xnunersionsflussigkeit durch 
kreisformige Bewegung des Substrattisches abgesaugt, 
und die Vorsatzeinrichtung angehoben, so dafl abschlies- 
send der Substratv/echsel erfolgen und die Vfeiterbe— 
arbeitung von Polgesubstrat en durchgeftthrt werden 
kann. 
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Die Vorteile des erfindungsgemSflen Immersionsob;jek- 
tivs ergeben sicii insbesondere dadurcb, dafi durcb den 
konstanten Durcbflufi von Immersionsfliissigkeit sowolil 
zwiscben der Vorsatzeinricbtung und dem ^otoresiat 
auf dem Halbleiter sub strain als aucb zwischen dem 
ob;Jektivseitig letzten optischen Bauelement und der 
r licbtdurcblassigen Scbeibe keine Staubpartikel-, 
liuft- oder Gasblaseneinscblusse den Beliclitungs— 
prozeB negativ beeinflus.sen. Die Anordnung der 
Immersionsscbicbt gemafi der erfinderiscben Losixng 
erlaubt es -weiterbin, bobe Relativbewegungen des 
Substrattiscbes auszuftlbren, obne daB das Halbleiter- 
substrat auSerbalb des Belicbtungsf eldes veruurei- 
nigt wlrd, desgieicben ist eine RtickseitenverachiQut- 
zung ausgescliloasen, die bei den bekannten LSsungen 
zvl einer boben Nacfaarbeit filbrt. Pes weiteren 1st 
die Benetzung der Substrataufnabme .und des unmit- 
telbaren Substrat tiscbbereicbes weitestgebend aus- 
geschlossen. Die Bebandlnng der Resist obex flScbe 
mit einem Uetziaittel ermSglicht dabei eine axmahernd 
restlose Beseitigung von Iiamersionsfliissigkeit , wo- 
mit der fur rfolgende BearbeituDgsscbritte erforderli- 
cbe Reinigungsaufwand stark xeduziert werden kanu. 



Erf indungsansp ruch. 

-t . Immersionsobj ektiv fiir die Projekt ionsabbildung 
einer Maskens'truktur auf Halbleitersubstrat e £Ur 
f otolithografische Verfahren zur Herstellung in- 
tegrierter Halbleiterschaltungen, das in einer 
zv/ischen dem Ob^ektiv und dem Halbleitersubstrat 
angeordneten Vorsatzeinrichtung eine gesteuert 

- zugefXlhrte, dem Brechungsindex des Pot ore sis ts 

entsprechende PlUssigkeit aufweist, gekennzeichnet 

» dadurcb, dai3 am Objektiv (1 ) ein erstes Immersions- 
system vorgesehen iat , wobei die am Objektiv (1) 
angeordnete Vorsatzeinrichtung (7) an ihrer dem 
Substrat zugewandten verjUngten Offnung mitt els 
einer lichtdurchlelssigen Scbeibe (3) mediendicht 
verschloesen ist und daJS der zwischen dem letzten 
optiachen Bauteil (2) und der .lichtdurchl&ssigen 
Scbeibe (3) vorhandene Hohlraum (4) mit einer 
ImmersionsflUssigkeit (4.1) ramaftillend verseiien 
ist und dafi weiterhin ein zweites Immeraionssyst em 
vorgssehen ist, bei dem an der Yoraatzeinrichtung 
(7) parallel zur Oberfl&che des Substrates (25) 
ein Ring (9) rait dem Gehause (7.1) der lichtdurch- 
lassigen Scheibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substratbewegungsrichtung gssehen, abstandsweise 
wenigstens eine Offnung (10) vor und v/enigst ens 
eine Offnung (11 ) nach dem Objektiv (1) angeord- 
net ist, die iiber Scfalaucb- oder Rohrleitungen 
(12; 13) mit darin install! ert en Sp.erreinrichtun- 
gen (15) sowie Pilter- una Thermostatiereinrich- 
tungen (s) mit Zufiihr— und Druckausgleichsein- 
richtongen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet ist. 



2. Immersionsobjektiv gemaB Punkt 1, gekennzeichne t 
dadurch, daB an der. Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
seits Zuleitungen (17) fur die Imra ers ions flu ssig- 
keit (4.1) vorgesehen sind, in denen Sinricht ungen 
zur Druckreduzierung (5) und Sperreinrichtungen 
(15). enthalten sind, daB weiterhin Beh&ltnisse als 
Speicher- und DruckausgleichseiJtrrichtungen (14) 
fUx die Immarsionsf ltlssigkeit (4,1) zugeordnet und 
daB andereraeits wenigstena eine Ableitung (18) 
mit Filter— und Thermo st at iereinr ichtungen (8) an- 
geordnet sind, die mit dem AnschluB (14»1) der 
Zuftlhr- und Druckausgleichvorrichtung (14) ein ge- 
schlossenes System bilden. 

3. Immersions ob Jektiv gemafi Punkt 2, gekennseichnet 
dadurch, daB vor der Austrittsof f nung der Zulei- 
tung (17) Prallbleche (19) angeordnet sind* 

4* Xmineraionsob jektlv gemaB den Punkt en 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet dadurch., daB ein Ring (6) der Vor- 
satzeinriclitung (7) am Objektiv (1) gegen AnschlSL- 
ge (6.1 ; 6,2) hohenverst ©llbar 1st. 

5« Immersionsobjektiv • gema£3 Punkt 1, gekennz eichnet 
dadurch, daB die lichtdurchlassige Scheibe (3) 
aus einer planparallelen Glasplatte oder einer 
plankonvexen Linse niedriger £>rechkraft besteht. 

6» Inmeraionsob j.ektiv gemaB der Punkte 1 uad 5, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die lichtdurchlassige 
Scheibe (3) aus einer Polie mit einer dem Foto— 
resist (26) angepaBten Brechzahl besteht. 



7. Immarsionsobjektiv gemafl der Punkte 1, 5 und 6, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Polie eine Dicke 



zwischen 0,5 und 100 yum aufweist, daB die Folie 
und die planpar allele Glasplatte an der dem 0b;jek— 
tiv (1 ) zugewandten Seite fttr die aur Strukturtiber- 
tragung, tfberdeckungspositionierung und / oder 
Fokussirung benutzten V/ellenlangen des eingesetzten 
Lichtes entspiegelt sind und eine der auf dem Halb- 
leitersubstrat (25) befindlichen Immeraionsfluesig- 
keit (4*1) angepaBte Brechzahl aufweisen. 

8. Immeraionsob jektiv gem&B Punkt 6 and 7, gekennzeich— 
* net dadurch, daB die Folie aue tfitrozellulose, 

Polychinoxalin oder Polycarbonat besteht, 

9. Inunersionsobjektiv gemSfl der Punkte 1 u.5 bis 8, 
gekennzeichnet dadurch, daB die lichtdurchlassige 
Scheibe (5) in einem Bereidh von 5 ^vm bis 5 mm 
tiber dem Halbleitersubstrat (25) angeordnet ist, 

10- Xmmersionsobjektiv gemSLB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB die flrf.fnung (10) der Zuleitung (17) 
eine Fiihrung (20) aufweist, in der .vertikal be- 
weglich eine Hiilae (21) mit einer Duse (24) an- 
geordnet ist, wobei an der HUlse (21) oberhalb 
dee Hinges (9) ein ala Abst andsmeBeinrichtung aus- 
gebildeter Sensor (22) sowie weiterhin auBerhalb . 
des Immersionsob j ektives Mittel zur MeBwert erfas- 
sung und -auswertung (23) vorgesehen aind* . 

11. Imraersionsobjektiv gem&B Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB das zweite Izamersionssyst era mit der 
XnnnersionsfTttssigkeit (4,1) versehen ist, 

12, Innnersionaobjektiv gemaB der Punkte 1 bis. 11, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Oberflache des 

. auf dem Halbleit ersubatrates (25) aufgebracht en 



Fotoresists (26) mit einem Medium geringer Ober- 
fl&obenspannung, beiapielsweise mit Hetzraittel 
(27) / vorbehandelt ist . 

13* Immersioiisoboelctiv gem&B der Punkte 1 bis 12, 

gekennzeichnet dadurch, daI3 die learners ionsfltts sig— 
kelt (4**0 ei^QJQ vorgegebenen Temperaturbereich 
aufweist • 

14* lamersioiisobaekt iv gemaB Puukt 13, gekeonzeichjaet 
dadurch, . dafi die Temperatur der . Immersions? Itissig- 
keit (4.1) 22 ± 1° C fcetrftgt". 

15- Immersionsob^ektiv gemaB der Punkte 1 bis 14, 
gekezmzeiebnet dadurch. , dafi als Strahlenquelle 
ftLr die StruktnrUbertragung ultraviolet tea Licbt 
• eingesetzt ist, deren Tfelleniange im Spektral- 
bereicb von 2oo bis 45o nm.liegt. . 



- Hierzu aiehe 3 Blatt Zeicbnungen - 
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